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In an internal combustion engine comprising an 
engine block consisting of a crankcase, at least one 
cylinder sleeve extending from the crankcase and a 
coolant jacket disposed around the cylinder sleeve 
or sleeves and a cylinder head mounted on the 
engine block, the coolant jacket is a separate 
component consisting of a material lighter than the 
normally used cast iron jacket and is firmly engaged 
between the crankcase and the cylinder head which 
is mounted onto the cylinder sleeve or sleeves. 
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine entsprechend dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennkraftmaschine 

@ Bei einer Brennkraftmaschine mit einem Kurbelgehau- 
se, einen Zylinderkopf und Zylindern, die eine Laufbuchse 
und einen diese umgebenden Kuhlmantel aufweisen, 
sind die Laufbuchsen an das Kurbelgehause angeformt 
oder in dieses eingesetzt und iibertragen die Schrauben- 
krafte der Zylinderkopfschrauben auf das Kurbelgehause, 
wahrend der Kuhlmantel nur dazu dient, mit der Lauf- 
buchse einen Kuhlkanal zu begrenzen. Er kann daher aus 
einem leichten Werkstoff, z. B. einem Kunststoff oder ei- 
nem Metallschaum, bestehen, wodurch das Gewicht der 
Brennkraftmaschine verringert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine entspre- 
chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einer bekannten Brennkraftmaschine der gattungsge- 5 
mafien Art (DE 40 29 427) ist der Kuhlmantel ein Teil des 
Zylinderkurbelgehauses und die Laufbiichse ist in den Kuhl- 
mantel eingesetzt. Die Kraft der Zylinderkopfschrauben 
wird dabei zumindest zum Teil iiber den Kuhlmantel auf das 
Kurbelgehause Ubertragen. 10 

Aufgabe der Erfindung ist es, das Gewicht einer gattungs- 
gemaBen Brennkraftmaschine zu reduzieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Kenn- 
zeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Bei dem erfindungsgemaBen Vorschlag wird durch die 15 
Trennung des Kuhlmantels vom Kurbelgehause und da- 
durch, daB die Kraftfuhrung der Zylinderkopfschrauben 
nicht Uber den Kuhlmantel, sondem iiber die Laufbuchse er- 
folgt die Moglichkeit geschaffen, den Kuhlmantel aus einem 
leichten WerkstofT herzustellen, da er keine kraftiibertra- 20 
gende Aufgabe hat, sondem nur dazu dient, zusammen mit 
der Laufbuchse mindestens einen von der Kuhlflussigkeit 
durchstromten Raum zu begrenzen. Daher kann der Kuhl- 
mantel aus einem Kunststoff, beispielsweise einem Poly- 
amid, einem Metallschaum oder einem anderen Werkstoff 25 
bestehen, der ein geringeres spezifisches Gewicht hat als die 
Ublichen GuBwerkstoffe. Dadurch wird das Gewicht der 
Brennkraftmaschine verringert. Da diese Werkstoffe Uber- 
dies in der Regel auch eine geringe Warmeleitfahigkeit ha- 
ben, ist eine nahezu warmedichte Ausfuhrung des Kuhlman- 30 
tels ermoglicht. 

Vorzugsweise ist der KUhlflUssigkeitsraum wie bei der 
Ausfuhrung gemaB der DE 40 29 427 von einem in der In- 
nenflache des Kuhlmantels vorgesehenen offenen Kanal ge- 
bildet, der durch die AuBenflache der Laufbuchse abgedeckt 35 
ist. Grundsatziich konnte der offene Kanal aber auch in der 
AuBenflache der Laufbuchse angeordnet und von der Innen- 
flache des Kuhlmantels abgedeckt sein. 

Die Erfindung kann vorteilhaft bei einer Brennkraftma- 
schine mit zwei oder mehr in Reihe angeordncten Zylindern 40 
angewandt werden. In diesem Fall um gibt der Kuhlmantel 
die Laufbiichsen aller Zylinder, hat also eine der Anzahl der 
LaufbUchsen entsprechende Anzahl von zylindrischen oder 
teilzylindrischen Hohlraumen, und er begrenzt mit der Lauf- 
biichse jedes Zylinders einen eigenen KUhlflUssigkeitsraum, 45 
der mit einem eigenen ZufluBanschluB am oberen Ende und 
einem eigenen RuckfluBanschluB am unteren Ende des 
Kuhlmantels in Verbindung steht. Dadurch wird eine indivi- 
duelle Kiihlung jeder Laufbuchse ermoglicht. 

Die Laufbiichsen konnen gctrennt voneinander angeord- 50 
net sein, in welchem Fall der Kuhlmantel getrennte zylindri- 
sche Hohlraume fur die Laufbiichsen aufweist, wobei die In- 
nenflachen der Hohlraume mit den AuBenflachen der Lauf- 
biichsen beispielsweise wendelformige Kuhlkanale begren- 
zen. Zur Kuhlung der Stege zwischen benachbarten Lauf- 55 
biichsen konnen in dem Kuhlmantel Querkanale vorgesehen 
werden, die einerseits mit einem ZufluBanschluB und ande- 
rerseits mit dem Anfang eines KUhlkanals in Verbindung 
stehen. 

Bei einer besonders platzsparenden Bauart sind die Lauf- 60 
bUchsen zusammengegossen, also von einem Bauteil gebil- 
det, oder sie liegen aneinander an. Bei dieser Bauart weist 
der Kuhlmantel eine der Anzahl der Laufbiichsen entspre- 
chende Anzahl von teilzylindrischen Hohlraumen auf,deren 
Innenflachen sich jeweils um eine Laufbuchse herum bis zu 65 
dem Steg zwischen benachbarten Laufbiichsen erstrecken. 
Um trotz des Umstandes, daB bei dieser Ausfuhrung der 
Kuhlmantel die Laufbiichsen nicht vollstandig um gibt, eine 



individuelle Kuhlung der Laufbiichsen zu ermoglichen, ist 
in jeder Innenfl ache ein Kuhlfliissigkeitsraum in Form eines 
KUhlkanals vorgesehen, der sich zickzackformig von einer 
Seite zur anderen Seite des Steges iiber die Innenflache er- 
streckt und am oberen Ende des Kuhlmantels mit einem Zu- 
fluBanschluB und am unteren Ende des Kuhlmantels mit ei- 
nem RuckfluBanschluB in Verbindung steht. Zur Kuhlung 
des Steges sind in diesem Querkanale vorgesehen, die je- 
weils zwischen dem Anfang eines zickzackformigen KUhl- 
kanals und einem ZufluBanschluB angeordnet sind. 

Der KUhlmantel kann DurchbrUche aufweisen, durch die 
sich die Zylinderkopfschrauben erstrecken. Werden diese 
DurchbrUche gleichzeitig zur RUckfuhrung des Schmierols 
aus dem Zylinderkopf in das Kurbelgehause verwendet, so 
ist eine einfache und platzsparende Kuhlung des Schmierols 
ermoglicht, indem im Kuhlmantel eine von dem Schmierol 
durchstrdmtc Kammer vorgesehen wird, in der zur Verstar- 
kung der RUckkUhlung ein OlkUhler angeordnet werden 
kann, der mit dem Kuhlflussigkeitskreislauf der Laufbuch- 
se(n) in Verbindung steht. Beispielsweise kann dieser Ol- 
kUhler mindestens eine Platte aufweisen, die in warmelei- 
tender Verbindung mit einem sich durch die Kammer er- 
streckenden ZufluBanschluB fur die Kuhlflussigkeit steht. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben. Es 
zeigt: 

Fig. 1 einen Teilschnitt einer Brennkraftmaschine endang 
Linie 1-1 in Fig. 2, 

Fig. 2 einen Schnitt eines Zwillingszylinders entlang Li- 
nie 2-2 in Fig. 3, 

Fig. 3 einen Schnitt des Kuhlmantels entlang Linie 3-3 in 
Fig. 2, 

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Kuhlmantels, 
und 

Fig. 5 eine Darstellung wie Fig. 4 mit in den Kuhlmantel 
integriertem OlkUhler. 

Die Brennkraftmaschine weist ein Kurbelgehause 1, ei- 
nen schematisch dargestellten Zylinderkopf 2 und im Aus- 
fuhrungsbeispiel einen Zwillingszylinder auf, der aus zwei 
zu einer Einheit zusammengefaBten ZyiinderlaufbUchsen 3 
und 4 und einem diese umgebenden, ein ei genes Bauteil dar- 
stellenden KUhlmantel 5 besteht. Die LaufbUchsen 3 und 4 
sind an das Kurbelgehause 1 angeformt und erstrecken sich 
bis zum Zylinderkopf 2. Dadurch erfolgt die KraftUbertra- 
gung der nicht dargestellten Zylinderkopfschrauben vom 
Zylinderkopf 2 auf das Kurbelgehause 1 Uber die LaufbUch- 
sen 3, 4. Der Kuhlmantel ist dadurch zwischen dem Zylin- 
derkopf 2 und einer Auflageflache la am Kurbelgehause 1 
unter Zwischenschaltung von nicht dargestellten Dichtun- 
gen eingespannt. 

Durch die Kraftfuhrung der Zylinderkopfschrauben uber 
die LaufbUchsen 3, 4 und die Trennung des Kuhlmantels 5 
vom Kurbelgehause 1 kann der KUhlmantel 5 aus einem 
leichten Werkstoff hergestellt werden, da er keine tragende 
Aufgabe hat, sondern nur dazu dient, zusammen mit den 
LaufbUchsen KUhlkanale zu begrenzen, wie dies im folgen- 
den beschrieben wird. Der Kuhlmantel 5 kann beispiels- 
weise aus einem Kunststoff, wie Polyamid, einem Metall- 
schaum oder einem andem Werkstoff mit geringerem spezi- 
fischem Gewicht als die Ublichen GuBwerkstoffe bestehen. 

Der KUhlmantel 5 weist zwei teilzylindrische Hohlraume 
6 und 7 (Fig. 4) auf, deren Innenflachen 8 und 9 sich jeweils 
um eine LaufbUchse 3 bzw. 4 herum bis zu dem die beiden 
LaufbUchsen verbindenden Steg 10 erstrecken. In jeder In- 
nenflache 8, 9 ist ein offener KUhlkanal 11 bzw. 12 vorgese- 
hen, der zickzack- oder schlangenlinienrormig von der einen 
Seite zu der anderen Seite des Steges 10 verlauft, wie dies 
aus Fig. 3 ersichtlich ist, in der der Steg 10 strichpunkdert 
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eingezeichnet ist. Die Ktihlkanale 11 und 12 sind von den 
Laufbiichsen 3 und 4 abgedeckt. 

Zur Kuhlung der Laufbuchse 3 wird die Kuhlflussigkeit 
dem Kiihikanal 11 uber einen ZufluBanschluB 13 zugefuhrt, 
der in einen Verbindungskanal 14 in der Innenflache 8 des 5 
Hohlraumes 7 miindet und mit einem Querkanal 15 im Steg 

10 zwischen den Laufbiichsen 3, 4 in Verbindung stent Das 
andere Ende des Querkanals 15 miindet in das obere Ende 
16 des Kiihlkanals 11. Das untere Ende 17 des Kuhlkanals 

11 steht mit einem RuckfluBanschluB 18 in Verbindung, der 10 
auf der gleichen Seite wie der ZufluBanschluB 13, jedoch 
unterhalb desselben liegt wie aus Fig. 4 ersichtlich. Die 
Kuhlflussigkeit stromt also vom ZufluBkanal 13 durch den 
Verbindungskanal 14 und den Querkanal 15 in den Kiihika- 
nal 11 durchstromt diesen von oben nach unten und tritt am 15 
Ende 17 in den RuckfluBanschluB 18 ein. 

Die Kuhlung der Laufbuchse 4 erfolgt in analoger Weise. 
Hier wird die Kuhlflussigkeit durch einen ZufluBanschluB 
20 zugefuhrt, tritt in einen Verbindungskanal 21 in der In- 
nenflache 9 des Hohlraum es 7 ein und gelangt von dort in 20 
einen nicht sichtbaren Querkanal, der im Steg 10 unterhalb 
des Querkanals 15 vorgesehen ist, wie dies durch die aus 
Fig. 3 ersichtliche Form des Verbindungskanals 21 veran- 
schaulicht ist. Aus diesem Querkanal stromt die Kuhlflus- 
sigkeit uber einen in der Form dem Verbindungskanal 21 25 
entsprechenden Kanal 22 (Fig. 4) in das obere Ende 23 des 
Kuhlkanals 12 und durch diesen nach unten zum unteren 
Ende 24, das wiederum mit einem RuckfluBanschluB 25 in 
Verbindung steht, der auf der Seite des ZufluBanschlusses 
20, jedoch unter diesem liegt. 30 

Durch die Querkanale 15 wird eine intensive Kuhlung des 
thermisch hochbelasteten Steges 10 erreicht. 

Wie ersichtlich, wird jede Laufbuchse 3, 4 individueil fur 
sich gekiihlt. 

Dadurch, daB fiir beide Zylinder bzw. deren Laufbiichsen 35 
ein einziger Kuhlmantel aus einem leichten Werkstoff vor- 
gesehen ist, wird das Gewicht der Brennkraftmaschine redu- 
ziert. Dieser Vorteil wird auch dann erreicht, wenn die Lauf- 
biichsen 3, 4 keine Einheit bilden, sondern eigene Teiie sind, 
die im Stegbereich aneinander anliegen, wobei dann die 40 
Querkanale 15 in den Anlageflachen vorgesehen werden. 
Die Laufbiichsen konnen auch voneinander getrennt ange- 
ordnet werden, in welchem Fall sie vollstandig von dem ein- 
stiickigen Kuhlmantel umgeben sind. 

Der Kuhlmantel 5 weist im Ausfiihrungsbeispiel Durch- 45 
briiche 26 auf, durch die sich die nicht gezeigten Zylinder- 
kopfschrauben erstrecken und die gleichzeitig zum Riick- 
fiihren des Schmierols aus dem Zylinderkopf 2 in das Kur- 
belgehause 1 dienen. Dabei findet eine Kuhlung des 
Schmierols statt. Um auf einfache Wcise eine intensivere 50 
Kuhlung des riickgefuhrten Schmierols zu erreichen, kann 
im Kuhlmantel 5 eine Kammer 27 vorgesehen werden, die 
vom Schmierol durchstromt ist und in der, wie in Fig. 5 ge- 
zeigt ein Olkiihler 28 angeordnet werden kann, der mit den 
ZufluBanschlussen 13' und 20, die sich durch die Kammer 55 
27 erstrecken, in warmeleitender Verbindung steht. Der Ol- 
kiihler 28 besteht beispielsweise aus mindestens einer Me- 
tallplatte, die auf den rohrformigen und ebenfalls aus Metall 
bestehenden ZufluBanschlussen befcstigt ist. Die ZufluBan- 
schliisse 13' und 20* liegen bei dieser Ausfuhrung weiter 60 
auseinander und erstrecken sich uber eine langere Strecke 
innerhalb der Kammer 27 als bei der ersten Ausfuhrung, da- 
mit die Platte uber eine groBere Flache mit den ZufluBan- 
schlussen in Verbindung steht. 

Selbstverstandlich kann die Erfindung auch bei einer 65 
Brennkraftmaschine mit nur einem Zylinder oder mit mehr 
als zwei Zylindern angewandt werden, wobei die Laufbiich- 
sen entweder voneinander getrennt sind oder zusammenhan- 



gen oder aneinander anliegen. Bei getrennter Anordnung der 
Laufbiichsen umgibt der Kuhlmantel jede Laufbuchse voll- 
standig und jede Laufbuchse kann uber ihren ganzen Urn- 
fang von einem Kuhlflussigkeitsraum, z. B. einem wendel- 
formigen Kiihikanal, umgeben sein. 

Patentanspriiche 

1. Brennkraftmaschine mit einem Kurbelgehause (1), 
einem mit diesem durch Zylinderkopfschrauben ver- 
bundenen Zylinderkopf (2) und mit mindestens einem 
flussigkeitsgekuhlten Zylinder, der eine bis zum Zylin- 
derkopf reichende Laufbuchse (3; 4) und einen die 
Laufbuchse umgebenden Kuhlmantel (5) aufweist, der 
mit der Laufbuchse mindestens einen von der Kuhlflus- 
sigkeit durchstrbmten Raum (11; 12) begrenzt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Laufbuchse (3; 4) an 
das Kurbelgehause (1) angeformt oder in dieses einge- 
setzt ist und daB der Kuhlmantel (5) auf die Laufbuchse 
(3; 4) aufgeschoben und zwischen dem Kurbelgehause 
(1) und dem Zylinderkopf (2) eingespannt ist und aus 
einem Werkstoff mit einem geringeren spezifischen 
Gewicht als die ublichen GuBwerkstofFe besteht. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhlmantel (5) aus einem 
Kunststoff besteht. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhlmantel (5) aus einem Me- 
tallschaum besteht. 

4. Brennkraftmaschine mit zwei oder mehr in Reihe 
angeordneten Zylindern nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kuhlmantel (5) die Laufbiichsen (3; 4) aller Zylinder 
umgibt und mit jeder Laufbuchse einen eigenen Kuhl- 
flussigkeitsraum (11 bzw. 12) begrenzt, der mit einen 
eigenen ZufluBanschluB (13 bzw. 20) am oberen Ende 
des Kuhlmantels und einem eigenen RuckfluBanschluB 
(18 bzw. 25) am unteren Ende des Kuhlmantels in Ver- 
bindung steht. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Laufbiichsen (3, 4) zusammen- 
gegossen sind oder aneinander anliegen und zwischen 
sich einen Steg (10) bilden, daB der Kuhlmantel (5) 
eine der Anzahl der Laufbiichsen entsprechende An- 
zahl von teilzylindrischen Hohlraumen (6, 7) aufweist, 
deren Innenflachen (8, 9) sich jeweils um eine Lauf- 
buchse herum bis zu dem Steg (10) zwischen benach- 
barten Laufbiichsen erstrecken, daB in jeder Innenfla- 
che ein KiihlflUssigkeitsraum in Form eines Kiihlka- 
nals (11 bzw. 12) vorgesehen ist, der sich zickzackfbr- 
mig von einer Seite zur anderen Seite des Steges uber 
die Innenflache erstreckt, und daB in dem Steg (10) 
Querkanale (15) vorgesehen sind, die jeweils mit dem 
Anfang (16 bzw. 23) eines Kuhlkanals (11 bzw. 12) und 
mit einem ZufluBanschluB (13 bzw. 20) in Verbindung 
sind. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlmantel (5) 
Durchbruche (26) aufweist, durch die sich Zylinder- 
kopfschrauben erstrecken. 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchbruche (26) zumindest 
zum Teil Olruckfiihrkanale zwischen dem Zylinder- 
kopf (2) und dem Kurbelgehause (1) bilden, und daB 
im Kuhlmantel (5) eine blfuhrende Kammer (27) vor- 
gesehen ist, in der ein Olkiihler (28) angeordnet ist, der 
mit dem KiihlflUssigkeitskreislauf der Laufbiichse(n) 
in Verbindung steht. 
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8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 der Olkiihler (28) mindestens eine 
Platte aufweist, die mit einem sich durch die Kammer 
(27) erstreckenden Kuhlflussigkeits-ZufluBanschluB 
(13', 20*) in warmeleitender Verbindung steht. 
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